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АННОТАЦИЯ
Описывался интеллектуальный дисплейный терминал с микропроцессорным 
управлением, работающий по принципу стандартной телевизионной растровой сис­
темы. Так как терминал первоначально был разработан для управления процесса­
ми в промышленности в ходе проектирования придавалось большое внимание модуль­
ному построению и гибкости адаптации. Разработка строительных элементов аппа­ратной, аппаратно-программной (firmware) и программной систем осуществлялась 
на основе оптимального разделения задачи. Коротко излагалось построение, ра­
бота отдельных строительных элементов и в конце приводятся несколько примеров 
для возможностей применения терминала.
ABSTRACT
The paper presents a microprocessor controlled intelligent display 
terminal based on the standard TV raster principle. As the terminal was 
designed mainly for industrial process control applications, particular atten­
tion was devoted to modularity, flexibility and adaptibility. The hardware 
/firmware/ software tradeoffs were determined according to the optimal division 
of tasks. After the discussion of the hardware, software and firmware modules 
of the terminal a few examples of the terminal's application are shown.
KIVONAT
A cikkben egy intelligens megjelenítő terminált ismertetünk, amely 
mikroprocesszoros vezérléssel,szabványos TV-raszter elven működik. Mivel a 
terminál elsődlegesen ipari folyamatirányításokhoz készült, a tervezés során 
nagy súlyt helyeztünk a modularitásra, rugalmasságra, adaptálhatóságra. A hardware-, firmware- és software építőelemek kialakítása az optimális feladat 
felosztás szempontjai alapján történt. Röviden bemutatjuk az egyes alkotóele­
mek felépítését, működését, végül néhány példával világítunk rá a terminál 
alkalmazási lehetőségeire.
ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ И ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО 
ДИСПЛЕЙНОГО ТЕРМИНАЛА С МИКРОПРОЦЕССОРНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 
Д.Амбрози, Ф.Вайда и И.Рени
Центральный Институт физических исследований ВАН Будапешт
1. Введение
В ЦИФИ уже давно занимаемся вопросами применения ЭВМ. В начале сбор 
данных в реальном масштабе времени явился самым важным направлением 
исследования, а потом, когда и связь оператора с ЭВМ стала важной об­
ластью исследования, мы начали интенсивно заниматься решением задач, 
касающихся связи оператора с ЭВМ. В настоящее время вопросы сбора 
данных в лабораториях перерастает в вопросы управления процессами в 
промышленности, а в этой области связь оператора с процессами имеет 
большое значение. Поэтому уже давно занимаемся разработкой методов и 
оборудования связи оператора с ЭВМ.
По стандартным телевизионным методам и принципу растра были разрабо­
таны разные растровые телевизионные системы, которые были успешно при­
менены в разных областях. Когда поднялся вопрос о создании современ­
ной связи оператора с процессами, дальнейшая разработка дисплеев ока­
залась очевидной. Конечно, такие методы применения имеют и специальные 
требования. Терминал должен отображать функциональную схему процесса 
или только одну часть процесса, по которым видны мгновенные значения 
данных, поступивших от различных преобразователей измерения, и видно 
текущее состояние средств вмешательства (например в случае шибера - 
закрытое, полузакрытое или полностью открытое состояние). Так, терми­
нал дает оператору удовлетворительную информацию для вмешательства в
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данном положении; в специальном случае же (например в случае погреш­
ности) оказывает помощь поиску причины ошибки изображением данных с 
достаточной подробностью и в соответствующей форме.
Чтобы немного подробнее рассматривать построение такой системы, можно 
дать общую схему системы.
На рис. 1 приведена простая система управления технологическими про­
цессами с ЭВМ. Изображение на дисплейном терминале (например схема про­
цесса) может быть разделено на две части:
1. ) информацию, постоянную в ходе процесса; например: блок-схема
управляемого процесса;
2. ) данные и состояния средств вмешательства, представленные
со символами, которые в ходе процесса изменяются.
На рисунке видно, что постоянная информация изображения может быть за­
помнена на магнитном диске, изменяющаяся информация изображения полу­
чается программой, контролирующей и управляющей процессором и выполня­
емой ЭВМ. О процессе или о его отдельных частях во внешней памяти могут 
быть запомнены порядка нескольких десятков рисунков и они могут быть 
воспроизведены в любое время.
Параллельно программе реального времени в ЭВМ работает и программа об­
служивания терминала (handler), которая обеспечивает вызов информации 
изображения и после произведения измерений направляет изменяющиеся зна­
чения для терминала. В случае надобности, имеется возможность для вме­
шательства оператора через терминал. В этом случае команда оператора 
(с конзола) передается программой обслуживания терминала для программы 
реального времени. (Рис.1).
На рис. 2 приведена одновременная работа двух ЭВМ. ЭВМ, управляющая 
процессами сообщает об изменяющейся информации изображения малой конеч-
Рис. I Система управления технологическими процессами с дисплейным терминалом
Рис. 2 Многотерминальная система управления процессами
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ной ЭВМ, обслуживающей многие терминалы, а постоянную информацию малая 
конечная ЭВМ получает от диска. В одно время на экранах макс. 8 дис­
плейных терминалов могут быть показаны разные этапы процесса, данные 
дневника или другая информация; по желанию может быть вызвано любое 
из изображений.
Учитывая тот факт, что терминал должен быть пригодным не только для 
контроля и управления одним специальным промышленным процессом, но и 
какими угодно процессами, при разработке терминала наша основная идея 
была: гибкость и возможность адаптации.
Некоторые характеристики, зависящие от процесса приводим здесь:
- тип отображаемой информации (например, алфавитноцифровая, 
функциональная схема, диаграмма, гистограмма, их комбина­
ция) ;
- сложность управляемого процесса (начиная от управления изме­
рениями в лаборатории до управления комплексными системами);
- тип ЭВМ, выполняющий управление процессами;.
- программная система для управления процессами.
Создание терминала, независимого от применения, было определено сле­
дующими требованиями:
- применение символов различного типа и разной сложности (воз­
можность нового определения и увеличения количества символов);
- простое и хорошо эксплуатируемое обслуживание символов (на­
пример, вызов символов кодами алфавитноцифрового знака, 
наложение символов друг на друга- и т.д .);
- возможность встроенных алгоритмов для решения специальных 
задач (например, построение прямой, определенной двумя ко­
нечными точками);
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- с точки зрения матобеспечения ЭВМ, высокий уровень обслужи­
вания элементов и операций (например, хранение и перенос 
изображений в легко применяемой форме списков);
- простая заменяемость процедуры обмена данными между- ЭВМ и 
терминалом;
- разнообразное изображение данных измерения в зависимости от 
времени и друг от друга (диаграмма, горизонтальная или вер­
тикальная гистограмма, и т.д.).
Соответствующий вышеперечисленным требованиям терминал может быть соз­
дан встроением значительной интеллектуальности в устройство. Это осу­
ществилось управлением с микропроцессором, программа которого запом­
нена в памяти ПППЗУ r e p r ó m  (такая программа называется "firmware").
В дальнейшем излагаются принципы оформления, осуществления трех состав­
ных частей hardware, firmware И software дисплейного терминала, 
потом приводятся несколько прикладных примеров.
2. УЗЛЫ СИСТЕМЫ ТЕРМИНАЛА ЭВМ
В первой фазе проектирования дисплейного терминала с микропроцессорным 
управлением нужно было тщательно рассмотреть вопрос разделения задачи 
между аппаратной (hardware), аппаратно-программной (firmware) и 
программной (software) системами.
Целесообразно разделить эту задачу на два вопроса:
- Что является оптимальным разделением задачи между ЭВМ и дис­
плейным терминалом?
- Из задач терминала что нужно решить аппаратно-программной 
системой и что - аппаратной?
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Эти два вопроса изображены на рис. 3. В общем случае определение пре­
дела между отдельными "полями" не возможно; имеются однако некоторые 
факторы, на основе которых, в специальном случае, можно положить межу.
2.1. Разделение задачи между ЭВМ и терминалом
Очевидно, что управление процессами не является задачей терминала, т.е. 
обмен данными между матобеспечением и терминалом представляет собой пе­
редачу информации, готовой для отображения на дисплейном терминале.
Важно, чтобы при составлении конкретных прикладных программ программист 
не должен был заниматься проблемой на многих уровнях. Другими словами, 
для пользователя firmware терминала должен быть полностью транспа­
рентным. С точки зрения ЭВМ, терминад является оборудованием с особен­
но высокой интеллектуальностью.
На рис. 4 приведен круг задачи терминала и ЭВМ. На рис. показаны ти­
пичное сообщение о списках изображений, поступившее от ЭВМ и типичное 
сообщение о командах. Большим преимуществом является тот факт, что 
сложные задачи, связанные с изображением, могут быть формулированы 
в одной команде. Задачей ЭВМ являются в ходе составления, редактиро­
вания изображения сортировка, сжатие отдельных элементов (точек, сим­
волов, знаков, прямых) изображения для списка изображения. Полученные 
вышеуказанным образом списки изображений следует запоминать во внешней 
памяти, откуда, по желанию, в любое время можно их вызвать, воспроиз­
водить, модифицировать. По сравнению с промышленными процессами построе­
ние изображений осуществляется в режиме офф-лайн, т.к. это - длитель­
ная операция, и относится к подготовительным работам. В режиме он-лайн 
(т.е. в ходе управления процессами) ЭВМ обновляет/дополняет постоянное 
изображение самыми новыми алфавитно-цифровыми данными измерения, изме­
нениями гистограммы и символами, показывающими состояние. В таком слу-
8Рис. 3 Разделение Software/Firmware/Hardware
Рис. 4 Определение "Soft"И "Hard-Hardware"
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чае терминал должен получить только изменяющуюся информацию изображения»
2.2 Разделение задачи между двумя узлами терминала
В терминале имеются такие функции, которые в никаких условиях не могут 
быть обслуживаны аппаратно-программной системой (например, такие как: 
сканирование, генерирование синхронных и видеосигналов ЭЛТ и т.д.). Эта 
часть терминала называется hard-hardware, а другие узлы, выполняю­
щие все остальные функции, - которые могут быть аппараной системой 
(hardware) ИЛИ firmware, называется aoft-hardware (см, рис.4).
Когда внутри soft-hardware ХО Т И М  ПОЛОЖИТЬ межу firmware-hardware 
необходимо учитывать следующие факторы:
- ограничения в скорости и во внешнем тайминге, так как эти 
требования исключают возможность решения определенных функ­
ций С П ОМОЩЬЮ firmware;
- стоимость аппаратной системы специальной цели нужно срав­
нивать со стоимостью памяти, необходимой для альтернатив­
ного решения С firmware;
- при производстве или при эксплуатации пользователем может 
возникать требование к изменению спецификаций, рабочих па­
раметров без модификации аппаратной системы. Подходящий 
выбор предела между firmware-hardware дает возможность 
для создания различных терминальных семейств, или в большой 
мере может облегчить поиск ошибок и уход. Кроме этого, в со­
ответствии со своими требованиями, потребитель получает воз­
можность для изменения спецификаций.
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2.3 Работа терминала
Основная конфигурация (без расширения) приведена на рис. 5. Оператор 
устанавливает маркерную точку на ту точку, где нужно построить или 
стирать элемент изображения. Потом нажимает на одну из клавиш функций, 
с помощью которой определяется операция. В случае надобности, нажимает 
кроме этого и на одну из алфавитно-цифровых клавиш. Каждое нажатие на 
клавишу вызывает прерывание в работе процессора и, таким образом, со­
ставляется, посылается к ЭВМ подходящее сообщение. В этом случае на 
экране терминала еще ничего не изменяется. При поступлении (приеме) 
сообщения - ЭВМ отражает его (в большинстве случаев), в списке эле­
ментов изображения осуществляется необходимая запись или необходимое 
стирание.
Отраженное сообщение интерпретируется в firmware терминала и выпол­
няется отображение или стирание соответствующего элемента изображения. 
При окончании операции посылается ЭВМ подтверждение. Таким образом, опе­
ратор может составить изображение, состоящее из точек, линий, предвари­
тельно определенных символов и алфавитно-цифровых символов (последние 
могут быть "инверсными" т.е. на темной базе светлыми). Одновременно 
в ЭВМ образуется и составляется соответствующий список изображения, а 
именно, в "сжатой" форме. Оператор может наносить этот список изобра­
жения - как один файл - на магнитный диск или может вызвать нане­
сенный таким образом список изображения с диска, который ЭВМ посылает 
терминалу для отображения по блокам макс. 256 символов линии связи.
Для выполнения вышесказанной работы служат несколько специальных ко­
мандных сообщений, такие например: гашение экрана дисплея, сброс и 
новый вызов списка изображения и т.д. Структура командных сообщений 
подобно структуре сообщений об элементах изображения с той разницей, 
что командные сообщения вообще не отражаются от ЭВМ.
Рис. 5 Разделение задачи в системе ЭВМ и терминала
3. ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ АППАРАТНОЙ СИСТЕМЫ
В области применения микропроцессоров, в первом этапе была создана со­
ответствующая аппаратная база, позволяющая построение более и гораздо 
сложных систем с микропроцессорным управлением. Эти системы должны ра­
ботать и в очень "умных" промышленных условиях.
Учитывая и такие требования как универсальность, т.е. возможность при­
менения микропроцессоров разного типа, возможность простого прямого об­
ращения к памяти, быстродействие и т.д. - была нами создана общая сис­
тема мультипроцессорной шины(называется m m p s  п о  английскому названию). 
В дальнейшем коротко излагается работа ОШ m m p s .
Работа ОШ m m p s  основывается на перекрытой технике циклов поисков и об­
служивания, увеличивающей скорость обмена данными в большой мере. Пере­
дача данных (или команды) осуществляется - в каждом случае - по прин­
ципу "вопроса/ответа" ( "handshake") ) между станциями ОШ "задатчика" 
( m a s t e r  ) и исполнителя (slave). ). Теоретически любая станция может 
быть "задатчиком", но на практике имеются такие, которые не могут быть 
(например, станции памяти). Приоритет модулей, одновременно запраши­
вающих обслуживание, определяется расстоянием от контролера ОШ (физи­
ческим местом). Специальной функцией ОШ является аппаратный контроль 
"готовности" (и не управляемый программой) системы. Если выбранный мо­
дуль не способен немедленно начинать работать (например, не готов для 
приема новых данных), то он автоматически посылает сигнал "S l a v e  Busy" 
(исполнитель занят). Этот сигнал заставляет станцию "задатчика" освобо­
дить временно ОШ; потом производит новую попытку на передачу.
К ОШ m m p s  могут быть подключены один и много модулей микропроцессора, 
модули памяти любого типа и любой скорости (всего до 64 Кбайт), модули 
управления входных и выходных устройств, А/Ц и Ц/А преобразователи,
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мультиплексоры, модули-интерфейсы ЭВМ, пульт управления оператора и 
т.д. Следует подчеркнуть, если в системе работает много микропроцес­
соров, то они должны друг с другом делить общее поле памяти.
Данная ОШ m m p s  стала соответствующей базой аппаратной системы и для 
дисплейного терминала. Полная аппаратная система реализирована на ОШ 
(см. рис. 6) и частино содержит модули общей цели, которые могут быть 
хорошо использованы и в других областях применения:
- модуль микропроцессор работает на ИС Intel 8008. Кроме уз­
лов, необходимых для микропроцессора и ОШ оодержит логику 
(схему) прерывания и два внешних регистра для облегчения 
программирования. (Эти регистры адресуются командами Ю Т  
ввода/вывода данных.) Полное количество адресируемых средств 
ввода-вывода - 128.
- Модуль ПЗУ/ЗУПВ содержит любую комбинацию элементов ПППЗУ, 
статической ЗУПВ и генератора символов. Полная адресная 
емкость одного модуля - 4 Кбайт.
- Модуль последовательного интерфейса связи, служащий для под­
ключения терминала к ЭВМ через дуплексный асинхронный канал, 
работает по схеме и ART со скоростью переноса до 9600 бод, 
устанавливаемой перемычкой.
- Модуль клавишного интерфейса (интерфейса клавиатуры) рабо­
тает с алфавитноцифровыми и функциональными клавишами в со­
ответствии с этим посылает для процессора два различных век­
тора прерывания.
- Память для возобновления изображения представляет собой ди­
намическую память с обращением с двух сторон и емкостью
8 Кбайт. Цикл восстановления содержания памяти запускается 
или внутренним тактовым генератором или внешним источником. 
При примении растрового телевизионного дисплея для возобнов-
Рис.6 Функдиональная блочная схема терминала
- 15 -
ления памяти служит горизонтальный синхронный сигнал. Для 
возобновления изображения, чтобы разгрузить ОШ, имеется воз­
можность доступа к памяти и со стороны управления дисплеем. 
Система терминала дополнена двумя станциями ОШ специального 
назначения.
- Станция управления дисплеем по разрешению процессора считы­
вает содержимое памяти возобновления (50 раз в сек) и преоб­
разует его в телевизионный видео-сигнал, появляющийся на ви­
деомониторе. В соответствии с емкостью памяти 8К байт (=64 Кбит) 
на экране имеются 256x256 адресируемых точек. Видео-вход мо­
дуля позволяет смешивать информацию внешнего изображения (ка­
меру, видео-ленту) с изображением, получаемым из памяти воз­
обновления.
- Позиционирующий шар служит для смещения точки маркера на эк­
ране. Оператор может легко устанавливать и переносить маркер 
на любую адресируемую точку экрана. Программа микропроцес­
сора способна считывать содержимое регистров позиции или за­
писать в них. (Рис.6).
Благодаря организации ОШ и модульному построению, к системе легко мож­
но подключить устройства расширения. В случае применения, когда отоб­
ражаемый рисунок состоит из постоянной и изменяющейся частей, является 
преимущественным, если не запоминать полное изображение в памяти. Вместо 
этого, постоянное содержимое изображения можно запомнить на диапозити­
вах и проектировать в телевизионную камеру, выход которой устройство 
управления смешивает с изображением из памяти воспроизведения. Таким 
образом освобождается значительная часть емкости внешней памяти и на­
грузка связи между ЭВМ и терминалом уменьшается в значительной мере. Для 
решения вышеуказанного способа необходимо иметь проектор карусельного 
типа, управляемый простым модулем интерфейса, для адресации диапозитива.
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В том случав, если возникает требование к особенно большому быстродей­
ствию, можно применять и второй модуль микропроцессора. В двухпроцессор­
ной системе задачи могут быть разделены, например, так: один из процес­
соров управляет вводом и выводом информации (через канал связи от кла­
виатуры и т.д.), а другой генерирует изображение и модифицирует его. 
Конечно, микропроцессоры работают одновременно и параллельно. Так как 
оба микропроцессора работают на общем поле памяти, не имеется надобнос­
ти в прямом обмене данными между двумя процессорами.
4. ПОСТРОЕНИЕ И РАБОТА FIRMWARE
Схема firmware приведена на рис. 7. Так как эта блоксхема довольно 
упрощена, несколько дополнительных об’яснений могут оказать помощь в 
понятии работы терминала.
Имеются 5 входных точек прерывания, эти точки видны на рисунке над 
пунктиром. В случае прерывания, новые прерывания автоматически запре­
щаются, выполняется необходимая операция и прерывание снова разреша­
ется. После такой операции выполняется возврат к исходной программе, 
которая по сущности является бесконечной петлей ожидания.
Входные точки прерывания следующие:
ВКЛЮЧЕНИЕ-СТАРТ - стирается память возобновления, устанавливаются
определенные регистры и триггеры на исходное значение; пре­
рывание разрашается и программа переходит в петлю ожидания.
ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ КЛАВИАТУРА - прежде всего определяется, которая из
функциональных клавиш нажата. В том случае, если нажатая кла­
виша не служит для генерирования символа или знака, то полное 
сообщение составляется в выходной памяти и поступает в ЭВМ.
Вход от
Включение функциональной
Старт клавиатуры
Входные точки 
прерывания
Стирание экрана 
Инициализация терминала
Разрешение
прерывание
Петля ожидания}
(1)
(2) 
(3)
W
(5)
(6)
(7)
. Запоминание- 
соответствующего 
заголовка (кода элемента 
рисунка) в ЗУПВ 
маркера в ЗУПВ 
Запоминание позиции
- -Составление 
соответствующего 
сообщения в выходной 
памяти
Функциональные клавиши:
Запись точки 
Стирание точки 
Генерирование прямой линии 
Стирание прямой линии 
Запись символа
Генерирование/стирание символа/знака 
Запись инверсного символа
ION, Return
у для составления рисунка
(8)
(9)(»
(15)
Вызов описка изображения с диска/перфолентьи 
Запись списка на диск/на перфоленту 
Стирание списка изображения 
Стирание экрана
специальныефункции
Рис. 7 Упрощенная
Вход от Вход ошибки | Вход символа
алфавитно-цифров ой последовательного [последовательного
клавиатуры интерфейса ^ ^^интерфейса J
J^ŰNTjleturn^
« Сообщения, интерпретированные в терминале
Разрешение/запрещение отображения 
Стирание экрана 
Запись/стирание точки 
Запись/стирание прямой линии 
Запись положительного/инверсного символа 
Генерирование/стирание знака 
Запись/считывание позиции маркера 
блоксхема основной firmware
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Если нажатая клавиша служит для генерирования символа или знака, 
то заголовки сообщений и координаты маркера запоминаются в па­
мяти ОЗПВ (не в выходной памяти) и не посылается сообщение в ЭВМ.
АЛФАВИТНО-ЦИФРОВАЯ КЛАВИАТУРА - служит для переноса запомненного за­
головка сообщения и позиции "маркера" в выходную память, допол­
няя алфавитно-цифровым символическим кодом ( в коде a s c i i ) и 
конечным символом (ЕТВ), потом поступает в ЭВМ. Если сообщение 
было о представлении буквенно-цифровых символов, то регистры мар­
кера увеличиваются на одну позицию для следующего ввода от ал­
фавитно-цифровой клавиатуры.
ВВОД ОТ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ИНТЕРФЕЙСА - представляет собой входную
точку информации (отображенной или исходной из ЭВМ).Прежде всего 
следует определить тип входного кода:
- заголовок сообщения записывается во входную память;
- конечный символ запускает выполнение операции в зависимости 
от символа заголовка;
- любое другое воспринимается программой, как символ данных
(код позиции или код a s c i i ) ) и записывается во входную память.
На рис. 5 приведена возможность передачи данных в режиме Transparent 
Message (транспарентного сообщения). В таком случае информация, по­
ступающая на терминал и содержащая макс. Д80 8-разрядных символов, за­
писывается в ОЗУПВ ( r a m ), и в конце сообщения сообщение выполняется 
процессором как программа.
Такая возможность оказывается очень полезной и даже в двух областях:
- желаемая проверочная программа - переносится в терминал и 
выполняется как будто часть firmware и таким образом об­
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легчается поиск ошибок и проверка терминала (полная длина прове­
рочной программы может быть больше, чем длина встроенной firm­
ware .
- функции не интерпретированные firmware (что ДЛЯ hardware 
вполне возможно) могут быть декларированы переносом соответст­
вующей firmware из ЭВМ, например: разрешение или запрещение 
смещения маркера или мигание точек кадра и т.д.
ВХОД ОШИБКИ ОТ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ИНТЕРФЕЙСА - в случае ошибки в форма­
те или в четности программа засылает в ЭВМ отрицательное подтвер­
жение работы.
Размер основного варианта вышеприведенной firmware прибл. 3,5 Кбайт.
5. ПОСТРОЕНИЕ И РАБОТА ПРОГРАММНОЙ СИСТЕМЫ
Подключение терминала к ЭВМ осуществляется через последовательный асин­
хронный канал, так ЭВМ может быть любого типа. В ЦИФИ терминал подклю­
чен к малой ЭВМ TPA-I и операционная программа написана и на языке TPA-I. 
Программа - так называемая программа редактирования изображения терми­
нала. Ее задачей является дать работу терминалу по сравнению с управле­
нием процессами в режиме офф-лайн. В это время составляются рисунки, 
диаграммы, таблицы, необходимые для управления процессами.
Конфигурация, требуемая программой: малая ЭВМ TPA-I с емкостью памяти 
8К слов, перфоленточные периферийные устройства и внешний накопитель на 
магнитных дисках.
Элементы рисунка, построенного оператором, запоминаются программой в
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списке элементов изображения. Блоки элементов изображения, поступаю­
щие из терминала - после их отображения, соответствующей трансфор­
мацией помещаются в соответствующей части списка. По команде, запраши­
вающей посылку полного списка, программа засылает терминалу отдельные 
части списка элементов изображения по блокам макс, с 256 символами. До 
подтверждения полной обработки блока ЭВМ не может послать новый блок.
Из ОЗУ можно вынести на накопители полный список изображения и потом, 
в случае надобности, возвращать его. Возможные носители данных - пер­
фолента или магнитный диск. Блок-схема программы приведена на рис. 8. 
Эта блок-схема подобно блок-схеме firmware показывает упрощенную блок- 
схему software. В дальнейшем коротко излагается работа программы.
После запуска программа выполняет начальные функции установки, иници­
ализирует терминал, потом поступает в основной цикл, который представ­
ляет собой петлю ожидания и здесь только контролирует, поступил-ли пол­
ный блок (имеется ли на конце ЕТВ). В случае прерывания, вызванного 
входным или выходным символом линии, выходит из петли.
Блоки, поступившие из терминала, содержат элемент изображения или ко­
манду. После их обработки программа пережодит снова в исходный цикл.
Блоки элементов изображения могут вызвать запись или стирание. При сти­
рании элемента определенной позиции (точка, прямая, символ) происходит 
сжатие списков. Стирание буквенно-цифрового символа или инверсного 
буквенно-цифрового символа осуществляется кодом s p a c e  (промежутка 
между символами) так, что на место стертого символа записывается s p a c e , 
значит не происходит сжатие списка.
Различные элементы изображения записываются в различной форме. Точка 
определяется двумя координатами, прямая - четырьмя координатами, 
двух конечных точек в списке.
Основной цикл Прием входного сивола с-линии после ЕТВ Установление флажка входа
Вывод выходного символа на линию
Запись или 
стирание точки
Запись или 
стирание 
прямой линии
Запись знака, 
инверсного 
знака,символа
Вызов списка 
изображения
Запись списка 
изображения 
на накопитель
Стирание экрана 
или списка
Ожидание названия Ожидание названия
изображения изображения
_______________ If
Выхов с диска, Запись на диск,
с перфоленты на перфоеленту
Посылка 
изображения 
для терминала
Рис. 8 Блоксхема матобеспечения ЭВМ
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Буквенно-цифровой символ и инверсный буквенно-цифровой символ опреде­
ляются координатами только в том слчае, если в позиции не следуют друг 
за другом. Если они следуют по позициям друг за другом, для их опре­
деления необходимо всего один код символа вместо трех байтов (две ко­
ординаты и один код) и таким образом список будет более сжатым, - раз­
умеется, перед первым кодом находится одна единственная пара координат 
начальной позиции.
При записи на накопители или вызове списка изображения: нажатием соот­
ветствующей функциональной клавиши оператор переносит программу в со­
стояние "ожидания названия" (на экране появляется надпись: p i l e  n a m e ). 
Оператор задает название, состоящее макс, из 4 знаков и на их конце 
код "каретка обратно" или код c t r l - p . "Каретка обратно" запускает 
операцию записи на диск или вызов отсюда, а другой код - операцию 
с перфолентой.
Список полученный программой редактирования изображения, преобразуется 
подпрограммой Dio ( Disc I n p u t - O u t p u t -ввод-вывод на магнитный диск) 
в такой формат., который необходим для программы управления процесса­
ми. В случае различных операционных систем следует заменять только 
эту подпрограмму ( DIO ), чтобы получить соответствующий список изоб­
ражения.
6. ПРИКЛАДНЫЕ ПРИМЕРЫ
Дисплейный терминал с микропроцессорным управлением эффективно применя­
ется в большинстве областей управления процессами. Гибкие свойства, вы­
сокоуровневая интеллектуальность делают идеальным средством связи опе­
ратора с процессами. Применение вышеизложенных терминалов может вносит 
основные изменения в принципы почти необозримых конструктивного оформ­
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ления пультов управления сложных процессов. Большинство аналоговых и 
цифровых индикационных приборов, сигнальных ламп становятся, таким об­
разом, излишними; отображение функциональных схем полного процесса 
или отдельных частей процесса облегчает контроль и слежение за событи­
ями. Информация, изображаемая на хорошо отредактированных рисунках на 
экране не окажется переполненной, даже при многочисленных измеритель­
ных результатах. Информация измерения гораздо большего количества в 
легко обозримой форме можно довести до сведения оператора с возможностью 
вызова друг за другом схем процесса.
В качестве примера хотим представить три способа применения из различ­
ных областей. На рис.9 приведен пример из области управления реакто­
ром. Контролируемое устройство - схема первичного и вторичного кон­
тура охлаждения реактора - хорошо обозримое; гистограмма на левой 
нижней стороне рисунка наглядно показывает изменение состояния измеря­
емой температуры. Инверсные алфавитно-цифровые символы или мигание 
элементов изображения обращают внимание оператора на переход критических 
предельных величин. Измеренные значения появляются и вне гистограммы 
на функциональной схеме при точке действительного измерения.
На рис. 10 приведен пример из области нефтепромышленности - узел сети 
трубопроводов. Хорошо видно, например, простое символическое обозначение 
закрытого, полузакрытого или открытого состояния испольнительных орга­
нов (вентилей или затворов).
На рис. 11 показана подстанция сети разделения электрической энергии. 
Здесь при данных напряжения и мощности видно действительное состояние 
прерывателей.
До сих пор применяются два таких терминала. Система сбора данных изме­
рения Притиссайской Теплоэлектростанции применяется при содействии от-
- 2 ^ -
дела техники управления электростанцией Исследовательского Института 
Электрической Энергии (VEIKI).
Система управления трубопроводов нефтенных продуктов при помощи ЭВМ 
у предприятия á f o r  была разработана при содействии основного пред­
принимателя Комбината Автоматики m m g .
I
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Рис. 10
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Рис. H
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